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@ Zahnradpumpe zur Forderung hochviskoser Medien und Verwendung dieser Zahnradpumpe 

@ Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe zur Forde- 
rung hochviskoser Medien, insbesondere von Kunststoff- 
schmeizen und Kautschukmischungen, in der Bauart ei- 
nes Planetengetriebes, 

- mit einem mit mindestens einem drehbar gelagerten 
Planetenrad (1) bestuckten Planetentrager (2), 

- mit zwei weiteren Funktionselementen, die mit dem 
mindestens einen Planetenrad (1) im Sihne eines Sonnen- 
rads bzw. eines Hohlrads (3) zusammenwirken, 

- mit einem den Planetentrager (2) umgebenden Pumpen- 
gehause (4K 

> mit einer Eingangsdichtwand <5K 

- mit einer Ausgangsdichtwand (7), 

- und mit einem Saugraum (9) und einem Druckraum (10), 
die von dem Pumpengehause (4) umschlosseh und ge- 

■ geneinander abgedichtet sind. Dabei weist jewetis nur ei- 

Cnes der beiden als Sonnerad oder Hohlrad (3) wirkenden 
Funktionselemente eine mit dem mindestens einem Pla- 
I netenrad (1) kammende Verzahnung auf und das andere 
Funktionselement weist mindestens einen Dichtbereich 
(1 1) auf, der glattwandig und uber einen Teil des Umfangs 
und iiber die Lange des mindestens einen Planetenrads 
(1) gleitbar dichtend aniiegend ausgefuhrt Ist. Ferner ist 
zur Trennung des mindestens einen Saugraumelements 
(9) von dem mindestens einen Druckraumelement (10) In 
Umfangsrichtung versetzt zu dem mindestens einen Pla- 
netenrad (1) mindestens eine sich von der Eingangsdicht- 
wand (5) bis zur Ausgangsdichtwand (7) erstreckende 
Trennwand (12) angeordnet. 
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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung betrifft; eine Zahnradpumpe gemaB 
dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1 sowie die Yct- 
wendung dieser Pumpe. 

[0002] Aus der DE-A 21 00 403 ist eine Hydrauliicpumpe 
bekannt, die in der Form eines Planetengetriebes mit einem 
Sonnenrad, mehreren an einem Planetentr^ger drehbar gela- 
gerten Planetenradem und einem Hohlrad ausgestattet ist, 
wobei sSmtliche Rader eine Verzahnung aufweisen. Zwi- 
schen den Planetenradem und dem Hohlrad, die miteinander 
kSmmen, sowie zwischen den Planetenradem imd dem Son- 
nenrad, die ebenfalls miteinander kammen, sind abwech- 
selnd Saug- und Dnickraumelemente gebildet, die durch bo- 
genfbrmige Scheidewande des Planetentragers, der im iibri- 
gen die Zwischenraume zwischen den Zahnrader ausfuUt, 
abgedichtet sind. Die Flachseiten der Planetenrader, des 
Hohlrads und des Sonnenrads liegen jeweils dicht auf zwei 
im Abstand voneinander angeordneten ebenen Gehause- 
w^den auf, die mit Wanddurchbriichen versehen sind, wel- 
che die einzelnen Saug- und Dnickraumelemente zwischen 
den Zahnradem mit einem mit einer Hydraulikzuleitung 
v^^henen und als Sammler fungierenden Saugraum bzw. 
mit einem mit dner Hydraulikableitung v^ehenen und 
ebenfalls als Sammler fungierenden Druckraum verbinden. 
Bei dieser bekannten Zahnradpumpe, die als Planetenrad- 
pumpe zu bezeichnen ist, ist der Planetentrager vorzugs- 
weise fest, wahrend das Sonnenrad und das Hohkad umlau- 
fen. Fur eine Forderung hochviskoser Medien ist eine solche 
Pumpe im Grundsatz wenig geeignet, weil sie mit einem er- 
heblichen Vordruck gespeist weiden musste und somit nicht 
selbstreinigend ware. 

[0003] Eine Shnliche Zahnradpumpe, die aus der 
DE36 31 527 CI bekannt ist, erlaubt eine drehzahlunab- 
hangige Variierung ihrer FordCTmenge. Die Pumpe weist 
wiederum verzahnte Planentenrader, einen Planententrager 
imd ein verzahntes Hohlrad sowie ein verzahntes Sonnenrad 
aiif, die aufien von einem Pumpengehause eingeschlossen 
sind. Zur Veranderung der Fordermenge kann unabhangig 
von der Drehzahl des angetriebenen Sonnenrads wahlweise 
die Umlaufbewegung des Planententragers oder die Drehbe- 
wegmig des Hohlrads stiUgesetzt werden. Der Planententra- 
ger ist mit ein^ mehr^e Eintiittsdffhungen aufwdsenden 
Eingangsdichtwand und einer davon axial beabstandeten, 
mehrere Austrittsoffnungen aufweisenden Ausgangsdicht- 
wand versehen, die drehbar und abgedichtet in dem zylindri- 
scheh Pumpengehause gelagert sind. Im Pumpengehause ist 
in Forderrichtung vor der Eingangsdichtwand ein Saugraum 
und in Forderrichtimg hinter d^ Eingangsdichtwand ein 
Druckraum angeordnet. Der Saugraum erstreckt sich jeweils 
durch die Eintritts5ffnungen in dnzelne Saugraumelemente, 
die bis zur Ausgangsdichtwand reichen, wahrend der Druck- 
raum sich durch die AustrittsQfi&iungen in einzelne Dnick- 
raumelemente erstreckt, die bis zur Eingangsdichtwand rei- 
chen. Die Saugraumelemente und die Dnickraumelemente 
sind jeweils in den ZwischenrSumen zwischen einem Plane- 
tenrad, dem Hohlrad und dem Sonnenrad angeordnet und 
sind gegeneinander angedichtet durch die Eingangs- und die 
Ausgangsdichtwand sowie durch zwisch^iraumftillende 
Teile des zwischen der Eingangs- imd der Ausgangsdicht- 
wand angeordneten, massiv ausgefuhrten Planetentragers. 
Die Zuldtung fiir das zu fordemde Medium verlauft in Form 
einer Langsbohrung, die in eine Querbohrung ubergeht, in- 
nerhalb der durch die Wand des Pumpengehauses gefuhrten 
Drehachse des Planetentragers, wahrend die Ableitung fur 
das geforderte Medium in entsprechender Weise duich die 
Drehachse des Sonnenrads gefiihrt ist. Wegen der kleinen 
Durchmesser der Bohrungen und der kleinen Querschnitts- 


Mchen der Eintritts- und AustrittsdfEaungen wSre eine sol- 
che Pumpe zur Forderung hochviskoser Medien ungeeignet 
und ware nicht selbstreinigend. 

[0004] Eine andere als Planetenradpumpe arbeitende 
5 Zahnradpumpe ist aus der US 3 870 437 bekannt. Das zu 
S)rdemde Vblumen wird hierbei jeweils in den Zwischen- 
raum zwischen dem Sonnenrad imd dem Hohlrad sowie 
zwei immittelbar benachbarten Planetenradem eingeschlos- 
sen. Um die Grdfie dieses Zwischenraums zur Erzeugung 
10 der Pumpwirkung wahrend des Umlaufs der Planetenrader 
im Bereich der Ansaugstelle (Einstrombereich) kontinuier- 
lich zu vergroBem und im Bereich der Druckzone (Abstrom- 
bereich) kontinuierlich zu verringem, weist diese Pumpe 
flexibel verformbare Zahnrader auf Beispiels weise konnen 
15 das Hohlrad und das angetriebene Sonnenrad exzentrisch 
zueinander angeordnet und flexibel Planetenrader eingesetzt 
werden, die sich der unterschiedlichen Spaltbreite zwischen 
Hohlrad und Sonnenrad durch Verformung (Ovalit^t) anpas- 
sen konnen. 

20 [0005] Gemeinsames Merkmal dieser bekannten Plane- 
tenradpumpen ist es, dass nicht nur die Planetenrader son- 
dem auch das Hohlrad und das Sonnenrad jeweils Verzah- 
nungen aufweisen, die miteinander im Sinne eines Umlauf- 
getriebes in kSmmendem Eingriff stehen. 

25 [0006] Bei der Verarbeitung von Kunststoffschmelzen 
Oder Kautschukmischungen sind bisher Zahnradpumpen ge- 
brauchlich, die im Sinne eines Stimradgetriebes arbeiten 
und meistens an einen Schneckenextruder angeschlossen 
sind, Im Regelfall weist die Zahnradpumpe dabei einen von 

30 dem Antrieb der ExtruderweUe oder -wellen separaten An- 
trieb auf. Ein solcher Extruder ist beispielsweise aus der 
EP 0508 080 A2 bekannt. Dabei fdrdert eine Extruder- 
schnecke das zu extrudierende Material unmittelbar in den 
Zwickelbereich der Zahnradpumpe, die zwei miteinander 

35 kammende Stimrader aufweist. Diese Art der Zahnrad- 
pumpe ist nicht selbstreinigend und erfordert daher meistens 
beim Wechseln des jeweils zu veraibeitenden Materials auf- 
wendige Demontage- und Reinigungsarbeiten, um keine 
QualitatseinbuBen nach einem Materialwechsel hinnehmen 

40 zumtissen. 

[0007] Aus der EP 0 564 884 Al ist ein Doppelschnek- 
kenextruder bekannt, dessen Schneckenwellm in ^em Ab- 
schnitt zur Druck^h5hung d^ zu veraibeitenden Schmelze 
jeweils mit einem der beidra Stimrader einer Zahnrad- 

45 pumpe bestuckt sind, so dass ein direkter Antrieb der Zahn- 
rader durch die Schneckenwellen erfolgt. Durch zwei stim- 
seitige, d. h. senkrecht zur Langsachse der Schneckenwellen 
verlaufende Abdichtwande, die mit einem Durchtrittsfenster 
fiir die Schmelze zur Eintrittsseite bzw. zur Austrittsseite 

50 versehen sind, werden Ansaugraum und Druckraum vonein- 
ander getrennt. Auch diese Zahnradpumpe ist nicht selbst- 
reinigend. Ihr Fordervolumen kann nicht unabhSngig von 
d^ Drehzahl der Schneckenwellen verandert w^en. 
[0008] SchlieBlich ist aus der EP 0 642 913 Al ein Ein- 

55 schneckenextruder bekannt, der vor seinem letzten Schnek- 
kenabschnitt eine Zahnradpumpe in der Bauart eines Stim- 
radgetriebes aufweist. Eines der beiden Stimrader des Zahn- 
radpumpe ist immittelbar auf der Schneckenwelle des 
Schneckenextruders bef estigt und wird durch diese angetrie- 

60 ben. Das Extrudergeh&use weist eine seitliche Ausbuchtung 
auf, in der das zweite Stimrad der Zahnradpumpe gelagert 
ist. An den Flachseiten der Stimrader liegt jeweils eine 
Dichtwand an, die formschlussig im Gehause des Extmders 
gelagert ist. Die Abdichtwande oder das Extmdergehause 

65 sind jeweils mit einem saugseitigen bzw. dmckseitigen 
Durchtrittsfenster fur das zu extrudierende Material verse- 
h^. Auch bei diesem bekannten Extmder ist keine Selbst- 
reinigung gewSUirleistet. 
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[0009] Aufgabe der Erfindimg ist es, eine Zahnradpuinpe 
voizuschlagen, die in besonderer Weise zur Veraibeitimg 
hochviskoser Materialien geeignet ist und weitgehead 
selbstrdnigeiid aibeitet. Weiterhin soil eine vorteilhafte Ver- 
wendung dieser Zahnradpunipe angegeben werden. s 
[uGlOj GelOst wild uleSc AuTgiibc bci ciuci' gdliiUig^gciliii- 
fien Zahnradpumpe mil den im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte 
Weiteibildungen dieser Zahnradpumpe ergeben sich aus den 
abhSngigen Unteranspriichen. Eine vorteilhafte Verwen- 10 
dung einer Zahnradpumpe eigibt sich aus dem unabhSngi- 
gen Patentanspruch 16 und den davon abhangigen Unteran- 
spruchen. 

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt eine Zahnrad- 
pumpe ziu- Verfiigung, die im Prinzip entsprechend einem 15 
Planetengetriebe aufgebaut ist und in besonderer Weise zur 
Forderung hochviskoser Medien wie Kunststofifschmelzen 
und Kautschukmischungen geeignet ist und den Vorteil ei- 
ner weitgehenden Selbstreinigung besitzt, da die Einspei- 
sung des zu fordemden Mediums ohne nennenswerten Vor- 20 
druck erfolgen kann. Die Eriindung geht aus von einer Pla- 
netenradpumpe, die einen Planetentrager aufweist, der mil 
mindestens einem drehbar in dem Planetentrager gelagerten 
Planetenrad bestiickt ist. Femer weist diese Planetenrad- 
pumpe zwei weitere Funktionselemente auf, die mit dem 25 
mindestens einen Planetenrad im Sinne eines Sonnenrads 
bzw. eines Holdrads zusammenwirken. Dariiber hinaus sind 
ein PumpengehMuse, das den Planetentrager mit den Plane- 
tenr&ieni und den beiden voigenannten Funlctionselementen 
von aufien umgibt» sowie eine Eingangs- und eine Aus- 30 
gangsdichtwand voigesehen. Die Eingangsdichtwand ist mit 
dem Planetentrager drehfest verbunden und weist minde- 
stens eine Eintrittsoffaung fur das zu fordemde Medium auf. 
In entsprechender Weise ist die Ausgangsdichtwand mit 
dem Planetentrager drehfest verbunden und mit mindestens 35 
ein^ Austrittsdfi&iung fur das zu fordemde Medium verso- 
hen. AuBerdem weist diese Zahnradpumpe einen Saugraum 
und einen Druckraum auf, die von dem Pumpengehause um- 
schlossen und gegeneinander abgedichtet sind, wobei der 
Saugraum in Forderrichtung vor der Eingangsdichtwand an- 40 
geordnet ist imd sich durch die mindestens eine EintrittsofT- 
nung hindurch in mindestens ein Saugraumelement entlang 
des mindestens einen Planetenrads bis zu der Ausgangs- 
dichtwand bin erstreckt und wobei der Druckraum in For- 
derhchtung hinter der Ausgangsdichtwand angeordnet ist 45 
und sich durch die mindestens eine Austrittsofihung hin- 
durch in mindestens ein Druckraumelemeiit entlang des 
mindestens ein Planetenrads bis zu der Eingangsdichtwand 
bin erstreckt. ErfindungsgemaB ist bei einer derartigen 
Zahnradpumpe vorgesehen, dass jeweils nur eines der bei- 50 
den als Sonnenrad oder als Hohlrad wirkenden Funktions- 
elemente eine niit dem mindestens einen Planeteiurad kMm- 
mende Verzahnung aufweist, wohingegen das andere Funk- 
tionselement mindestens einen Dichtbereich besitzt, der 
glattwandig und so ausgeftihrt ist, dass er uber einen Teil des 55 
Umfangs und uber die Lange des mindestens einen Plane- 
tenrads gleitbar dichtend an diesem anliegt. Weiterhin sieht 
die Erfindung vor, dass das Funktionselement, welches den 
mindestens einen Dichtbereich aufweist, drehfest mit dem 
Planetentrager verbunden ist, also dieselben Bewegimgen 60 
ausfiihrt Um eine abgedichtete Trennung des mindestens ei- 
nen Saugraumelements von dem mindestens einen Druck- 
element zu gewahrleisten, sieht die Erfindung als weiteres 
wesentUches Me^mal vor, dass in Umfangsiichtung ver- 
setzt zu dem mindestens einen Planetenrad mindestens eine 65 
sich von der Eingangsdichtwand bis zur Ausgangsdicht- 
wand erstreckende TYennwand angeordnet ist, die mit dem 
Funktionselement, welches den mindestens einen glattwan- 
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digen Dichtbereich aufweist, drehfest und dichtend verbun- 
den ist und sich in radialer Richtung bis zum Kopfkreis der 
Verzahnung des die Verzahnung aufweisenden Funktions- 
elements erstreckt 

[0012] Das Funlctionselement, weiches in entsprechender 

vv^SiS wic iiSS nnilucd tciia iridiicLciii tiil vciZHhliL tSi iillu 

mit diesem kammt, ist vorzugsweise das Hohlrad. Da dieses 
feststehend angeordnet werden kann, ist es zweckmaBiger- 
weise einstiickig mit dem Pumpengehause ausgeftihrt oder 
zumindest drehfest in dem das Hohlrad umgebenden Pum- 
pengehause gelagen. In diesem Fall l^uft der Planetentrager 
mit dem dem Soimenrad entsprechenden Funktionsteil um 
und ist vorzugsweise einstiickig mit diesem ausgeftihrt. Ein 
verzahntes Sonnenrad, wie bei einem iiblichen Planetenrad- 
getriebe, gibt es hierbei also nicht. Das mindestens eine Pla- 
netenrad kammt dabei also nicht mit einer Verzahnung eines 
solchen Soimenrads, sondem bewegt sich gleitbar abgedich- 
tet im mindestens einen Dichtungsbereich des sonst als Son- 
neiurad fungierenden Funktionsteils. 

[0013] SelbstverstSndlich ist es mdglich, auch eine umge- 
kehne Anordnung zu wahlen, bei der ein verzahntes Son- 
nenrad benutzt wird, wahrend das als Hohlrad fungierende 
Funktionsteil keine Verzahnung aufweist, sondem mit dem 
mindestens einen Dichtbereich versehen ist. In diesem Fall 
kann das "Hohlrad" wie der Planetentrager stillstehen. We- 
gen der einfacheren Konstruktion wird aber die vorgenannte 
Losung mit verzahntem Hohlrad und mit unverzahntem 
"Sonnenrad" bevorzugt. 

[0014] Zweckmafiigerweise werden mehiere Planetenra- 
der, Trennw3nde, Eintritts- und Austrittsofftiungen voigese- 
hen, also jeweils mindestens zwei, vorzugsweise jeweils 
mindestens vier. Die Verzahnung der Planetenrader und des 
damit kMmmenden Funktionsteils (vorzugsweise also das 
Hohlrad) kann gCTadverzahnt sein, wird aber vorzugsweise 
schrag verzahnt ausgefuhrt. Dies ermoglicht eine besonders 
gleichmaBige Fordenmg der erfindungsgemafien Planeten- 
radpumpe. 

[0015] Die Planetenrader und das damit kammende Fimk- 
tionsteil konnen auch pfeilverzahnt ausgefuhrt sein. In die- 
sem Fall wird aber die Demontage erschwert. Durch eine 
geteilte Ausfiihnmg z. B. des Hohlrads lasst sich aber selbst 
unter diesen erschwerten Bedingungen noch eine Demon- 
tage bewerksteUigen. 

[0016] In einer weiteren zweckmafiigen AusfUhrungsform 
sieht die Erfindung vor, dass die Trennwande in axialer 
Richtung in entsprechender Wdse, wie die Schragverzah- 
nung wendelformig verlaufen, Dabei empfiehlt es sich, die 
Trennwande einstiickig mit dem den mindestens einen. 
Dichtbereich aufweisenden Funktionselement, also vor- 
zugsweise mit dem "Sonnenrad" einstiickig auszubilden. 
Auch d^ Planetentrager wird in diesem Fall zweckmSBiger- 
weise einstiickig mit dem "Soimenrad" ausgebildet. 
[0017] Die Planetenrader werdra zweclanaBig in der Ein- 
gangsdichtwand und dec Ausgangsdichtwand gelagert, so 
dass diese Teil des Planetentragers sind. Selbstverstandlich 
ist auch eine separate Ausbildung dieser Bauteile moglich. 
Damit die Planetenrader leicht montiert imd demontiert wer- 
den konnen, ist es vorteilhaft, lediglich eine der beiden 
Dichtwande, vorzugsweise die Eingangsdichtwand, einstUk- 
kig mit dem Planetentrager auszubilden und die andere 
Dichtwand als separates Bauteil zu belassen. 
[0018] Um die erfindungsgemaBe Zahiuadpumpe leicht in 
einem Gehause eines Schneckenextruders imterbringen zu 
konnen und eine einfache Demontierbarkeit zu gewahrlei- 
sten, empfiehlt es sich, den Aufiendurchmesser der Ein- 
gangsdichtwand imgleich, d. h. vorzugsweise Ideiner zu ge- 
stalten als den Au£endurchmesser der Ausgangsdichtwand. 
Dadurch lasst sich die Zahnradpiunpe, die meistens am For- 
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derende eines Schneckenextruders mit diesem veibunden 
wird, leicht vom Kopfende des Extruders her aus dem Ge- 
Muse herausziehen. 

[0019] Um cine Verandenmg des Fordervolumens der 
Zahnradpumpe wahrend des Betriebs zu ermoglichen, sieht 
eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Hmndung 
vor, den Planetentr^ger zusammen mit dem dem Somienrad 
entsprechenden Funktionsteil und der Eingangs- und der 
Ausgangsdichtwand mnerhalb des Pumpengehauses axial 
gegeniiber dem verzahnten Hohlrad um einen Verschiebe- 
weg w Verschieblich anzuordnen. Dadurch kami die Lange 
des Zahneingriffs zwischen dem Hohlrad imd den Planeten- 
radem imd damit das Verdrangungsvolumen der Zahne vari- 
iert werden. Damit keine unerwiinschten Undichtigkeiten 
zwischen dem Saugraum und dem Druckraum entstehen, 
empfiehlt es sich, die abgedichtet im Pumpengehause gleit- 
bar gelagerte Eingangsdichtwand, die sich beim Verschie- 
ben in den Verzahnungsbereich des Hohlrads hinein bewegt, 
in ihrer axialen Dicke d (d. h. in Verschieberichtung gese- 
hen) groBer zu wahlen als den maximalen Verschiebeweg w. 
Dadurch bleibt die Dichtung zwischen dem Pumpengehause 
und der Eingangsdichtwand unverandert erhalten. Es kann 
aber auch voigesehen wCTden, eine bewusste Undichtigkeit 
zwischen Druckraum und Saugraum durch eine genngfu- 
gige Verschiebung einzustellen, um die Forderleistung der 
Pumpe zu drossehi. 

[0020] Die Drosselung der Forderleistung wahrend des 
Betriebs ist im Unterschied zu bekannten Planetenradpum- 
pen ohne einen standig erforderlichen zweiten Antriebs fur 
eines der Funktionselemente (Hohlrad oder Sonnenrad) 
mdglich, da ledigiich fiir die kurze Zeit der axialen Verstel- 
lung der Zahnradpumpe ein Antrieb mit einem soweit ^u- 
fierst geringfUgigen Eneigiev^rauch bendtigt wird. Durch 
die Verstellbaikeit der Ford^leistung der Zahnradpumpe 
wird eine Anpassung an die Verarbeitung.unterschiedlicher 35 
Materialien mftgUch. 

[0021] In fertigimgstechnischer Hinsicht kann es empfeh- 
lenswert sein, die Planetenrader und/oder das damit kam- 
mende Hohlrad bzw. Sonnenrad im oberflachennahen Be- 
reich d^ Verzahmmg weichelastisch auszufuhren. In diesem 40 
Fall kdnnen gegeniiber der exakten Verzabnung fertigungs- 
techiiisch relativ grob tolerierte metallische Zahnradgrund- 
korper gefertigt werden, die kleinrae Abmessungen als die 
Sollabmessungen der fertigen Verzahnung aufweisen und 
anschlieBend mit einer elastischen UmhuUung, insbeson- 45 
dere einer Umhiillung aus Gummi oder einem thCTmoplasti- 
schen Elastomer versehen werden. Da diese UmhuUimg aus- 
gezeichnete Elastizitatseigenschaften aufweist, sind auch 
die Anfordenmgen an die in dieser Weise fertiggestellte Ver- 
zahnung geringer als bei einer rein metallischen Verzah- 50 
nung. libermaBe konnen durch Verformung gldchsam kom- 
pensiert werden. Durch eine Gunmiiummantelung mir 
leichtem UbennaB kSnnen die Zahnhohlraume des Hohkads 
vollstandig ausgereinigt werden. 

[0022] In einer weiteren Variante sieht die Erfindung vor, 55 
die Verzahnung des Hohlrads oder der Planetenrader alter- 
nierend oder abschnittsweise mit ZShnen unterschiedlicher 
H6he auszufiihren, also beispielsweise ein Planetenrad ein- 
zusetzen, bei dem die H^lfte der Z^e eine nonnale Gr66e 
und die andere Halite der Zahne eine verringerte GrbBe auf- 60 
weist, wobei sich die beiden ZahngroBen tiber den Umfang 
standig abwechseln. Wenn die Pumpe mehrere Planetenra- 
der aufweist, konnen auch unterschiedliche Planetenrader 
verwendet werden, d. h. Planetenrader mit normaler Zahn- 
hohe und andere Planetenrader mit verringerter Zahnhohe. 65 
Der damit bewirkbare Effekt ist darin zu sehen, dass durch 
teilweise voringerte Zahnh6he eine Kompaktieiung des 
Materials erfolgen kann, welches in den ZahnlUcken des mit 


dem jeweiligen Zahnrad zusamm^wirkenden Gegeorades 
enthaltra ist. Das kompakd^te Material wurde dann erst 
beim Zusanunentreffen mit einem voUausgebildeten Zahn 
aus der Zahnlucke ausgedriickt und gefordert werden. 
[0023] Bei einem Planetenrad mit durchgehend verringer- 
ler z^ahnhohe wird also das in den Zaimiiicken des Hoiiiradsi 
befindhche Material zunachst kompiimiert und gtsX durch 
ein nachfolgendes Planetenrad, dessen ZShne voll ausgebil- 
det sind, unter Dehn- und Scherstrdmungen aus der Zahn- 
liicke jeweils herausgedrtickt. Bei einer Zahnradpumpe mit 
vier Planetenradem werden jeweils zwei gegeniibCTliegende 
mit einer reduzierten Zahnhohe und die beiden anderen sich 
gegeniiberliegenden Planetenrader mit normaler Zahnhohe 
ausgebildet. Die in der Zahnradpumpe vorhegenden 
Zwangsstrbmungen begunstigen ein kontinuierliches Ho- 
mogenisieren und Mischen (z. B. Fullstoffe) des zu verar- 
bdtenden Materials. 

[0024] Die Zahngeometrie der Verzahnung von Planeten- 
radem und Hohlrad ist im Grundsatz beliebig. Es muss le- 
digiich sichergestellt sein, dass die Zahne des einen Zahn- 
rads • in die 2^ahnlucke des jeweils anderen Zahnrads so ein- 
greifen, dass ein abdichtender Gleitkontakt mit den beiden 
die jeweilige Zahnlucke des anderen Zahnrads begrenzen- 
den Zahnen besteht. 

[0025] Erfindungsgem^ werden eine oder mehrere Zahn- 
radpumpen in der Bauart eines Planetengetriebes, insbeson- 
dere Z^mradpumpen nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
15, in einem Schneckenextruder zur FSrderung flieBfahiger 
Medien wie insbesbndere Kunststoffschmelzen und Kau- 
tschukmischungen verwendet, wobei der Schneckenextru- 
der eine oder auch mehrere SchneckenweUen aufweisen 
kann und die Schneckenwelle bzw. -Wellen jeweils mecha- 
nisch mit dem Antrieb der Zahnradpumpe gekoppelt sind, so 
dass es keines separaten Pumpenantriebs bedarf. Somit ist 
auch keine eigene Steuenmg fUr den Antrieb d^ Zahnrad- 
pumpe orforderlich. 

[0026] tiblicherweise wird das Pumpengehause unmittel- 
bar an das Gehause des Schneckenextruders angeschlossen 
bzw. ist vorzugsweise Bestandteil des Extrudergehauses. 
[0027] Mit besonderem Vorteil wird die Gangzahl der 
Schneckenwelle bzw. -Wellen am Forderende jeweils gleich 
der Zahl der Planetenrader der daran angeschlossenen 2^ahn- 
radpumpe gewahlt. Die Gangzahl muss aber keineswegs 
Uber die gesaihte SchneckenlSnge konstant sein. Eine vor- 
zugsweise Verwendung der erfindungsgemafien Zahnrad- 
pumpen sieht vor, die Gangzahl der SchneckenweUen in 
dem vor dem Forderende liegenden Abschnitt der Schnek- 
kenwellen jeweils halb so groB wie am Forderende zu wah- 
len. 

[0028] Bei Einsatz einer Planetenradpumpe mit Schrag- 
verzahnung ist es vorteilhaft, die Neigung der Wendelung 
der G^ge der SchneckenweUen bezogen auf die Forder- 
richtimg des Schneckenextruders jeweils in entgegengesetz- 
ter Richtung vorzusehen wie die Neigimg der Verzahnung. 
[0029] Um die Forderleistung des Schneckenextruders 
mit der Planetenradpumpe ohne Anderung der Antriebs- 
drehzahl beeinflussen zu kdnnen, empfiehlt es sich, die 
SchneckenweUe jeweils zusammen mit dem Planetentrager 
sowie dem Sonnenrad und der Eingangs- und Ausgangs- 
dichtwand axial verschieblich anzuordnen. Durch axiales 
Verschieben der Schneckenwelle, die mit dem Planetentra- 
ger mechanisch drehfest gekoppelt ist, kann so die F5rder- 
leistung der Zahnradpumpe beeinflusst werden, da in der zu- 
vor beschriebenen Weise das Verdrangimgsvoliunen und/ 
od^ die gewoUte Leckage zwischen Saugraum und Druck> 
laum gesteum werden. 

[0030] Ein wesentlicher Vorteil bei einer Kombination ei- 
nes Schneckenextruders mit der orfindungsgemaBen Zahn- 
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radpumpe ist darin zu sehen, dass wegen der guten Dnick- 
aufbaueigenschaften bei gleichzeidger Nichtnotwendigkeit 
eines nennenswertra Forderdrucks zur Hnspdsung in die 
Zahnradpumpe die Extruderschnecke vor der Zahnrad- 
pumpe sehr kurz ausgefiihrt werden kann. Vorzugsweise be- 

chen Wert des Schneckendurchmessers. 
[0031] Eine besonders vorteilhafte Verwendung der Pla- 
netenradpumpe ergibt sich in einem Schneckenextruder ins- 
besondere zur Veraibeitung von Kautschukmischimgen, 
wenn hinter der Zahnradpumpe ein Stiftzylinderextruderbe- 
reich, wie er beispielsweise aus der DE 40 39 942 Al, deren 
Offenbanmgsgehalt insoweit in die vorliegende Amneldung 
einbezogen wird, bekannt ist. Die Planetenradpumpe kann 
dabei den fur den Stiftzylinderextruderbereich vorteilhaften 
hohen Vordruck leicht aufbauen. 

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Verwendung ist vor- 
gesehen, dass hint^ einem solchen Stiftzylinderextrudeibe- 
reich noch ein Vakuumentgasungsbereich angeschlossen 
wird, dem am Ende des Extruders noch ^e zweite Plane- 
tenradpumpe folgt, um den erforderlichen Extrusionsdruck 
am Extruderausgang zu liefem. 

[0033] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den 
Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautot. 
Die Figuren zeigen in schematischer Darstellung: 
[0034] Fig. 1 einen LMngsschnitt durch einen Einschnek- 
kenextruder mit Planetenradpumpe, 

[0035] Fig. 2 den Langsschnitt gemSLB Fig. 1 in Form einer 
Abwicklung, 

[0036] Fig. 3a-d Querschnitte gemaB den Linie A- A, B- 
B, C-C und D-D in Fig. 1, 

[0037] Fig. 4 eine Abwandlung des Schneckenextruders 
gemaB Fig. 1 durch axiale Verschieblichkeit der Schnecken- 
weUe, 

[0038] Fig. 5 einen Schneckenextruder mit Planetenrad- 
pumpe und daran angeschlossenem Stiftzylinderextruderbe- 
reich, 

[0039] Fig. 6 einen Schneckenextruder mit zwei hinter- 
einandergeschalteten Planetenradpumpen, Stiftzylinderex- 
truderbereich und Vakuumentgasungsbereich, 
[0040] Fig. 7 ein Schnittbild eines Planetenrads mit wei- 
chelastischer Umhullung imd 

[0041] Fig. 8 ein Planetenrad mit altemierend unter- 
schiedlich hohen Zahnen. 

[0042] In den Fig. 1 bis 3d ist ein Schneckenextruder 15 in 
einem axialen LSngsschnitt, mehreren Querschnitten und ei- 
nCT schematischen Abwicklung (Fig. 2) daigestellt. Der 
Schneckenextmder 15 besitzt eine SchneckenweUe 17, die 
in Fordenichtung gesehen zunachst 2-gangig ausgefiihrt ist 
und am Forderende 19 die doppelte Gangzahl aufweist, also 
4-gangig ist. Die SchneckenweUe 17 ist von einem Extru- 
dergehause 16 umgeben. In unmittelbarem Anschluss ari 
das Forderende 19 ist eine Planetenradpumpe 18 vorgese- 
hen, die ein im wesentlichen zylindrisches Pumpengeh^use 
4 aufweist, innerhalb dessen ein Planetentrager 2 mit vier 
drehbar darin gelagerten Plzmetenradem 1 angeordnet ist. Im 
Bereich der Wand des Pumpengehauses 4 ist auf der Innen- 
seite ein verzahntes Hohlrad 3 vorgesehen, das in bevorzug- 
ter Ausfuhmngsfonn der Erfindung einstUckig mit diesem 
Teil des Pumpengehauses 4 ausgefiihrt ist. Auf der linken 
Seite der Planetenrader 1 befindet sich eine Eingangsdicht- 
wand 5, die abgedichtet und drehbar im Extrudeigehause 16 
gelagert ist. Diese Eingangsdichtwand 5 ist entsprechend 
der Anzahl der Planetenrader 1 mit vier Eintrittsoffnungen 6 
versehen (Fig. 3a). Auf der rechten Seite der Planetenrader 1 
ist eine Ausgangsdicbtwand 7 angeordnet, die in entspre- 
chender Weise .mit vier Austrittsoffnungen 8 versehen ist 
(Fig. 3d). Auch die Ausgangsdicbtwand 7 ist drehbar gela- 


gert, und zwar im Pumpengehause 4. Links von der Ein- 
gangsdichtwand 5, also am Ende des 4-gangigen Teils der 
SchneckenweUe 17 befindet sich der Saugraum 9 der Zahn- 
radpumpe 18, wahrend sich ihr Druckraum 10 auf der rech- 
5 ten Seite der Ausgangsdicbtwand 7 befindet. Der Saugraum 

9 i^TSU^6ckl Sicb uuICii die I^duiulLl^oiriiuiigcil w iii Foiiii vUii 

Saugraumelementen 9a entlang jeweils eines Planetenrads 1 
bis zur Ausgangsdicbtwand 7. In entsprechender Weise er- 
streckt sich jeweils auf der diametral gegeniiberliegenden 

10 Seite eines Planetenrads 1 der Druckraum 10 in Form je- 
weils eines Druckraumelements 10a durch die Austrittsoff- 
nungen 6 hindurch bis ziu: Eingangsdichtwand 5 (Fig. 1, 3b, 
3c). Der Planetentrager 2, zu dem funktionell auch die Ein- 
gangsdichtwand 5 und die Ausgangsdicbtwand 7 gehoren, 

15 da diese die Lagerung der Planetenrader 1 aufnehmen, ist 
mit insgesamt vier Trennwanden 12 versehen, die sich im 
wesentlichen radial von einem mittigen Grundkorper aus 
zwischen den Planetenradem 1 bis zur Virarzahnung des 
Hohlrads 3 erstrecken. Der Kopfkreis der Verzahnung des 

20 Hohlrads 3 ist in Fig. 3b, c gestrichelt dargestellt, ebenso 
wie die Kopfkreise der Verzahnung der Planetenrader 1. Aus 
Fig. 3b, c ist auch ersichtlich, dass die Planetenrader 1 je- 
weils in einem glattzylindrisch geformten Dichtbereich 11 
gleitbar dichtend an den jeweils zugeordneten Trennwanden 

25 12 bzw. dem mittigen Grundkorper des Planetentragers 2 
anliegen. Die Dichtwande 12 sind einstUckig mit dem Plane- 
tentrager 2 ausgefiihrt. Die Planetenrader 1 befinden sich im 
Eingriff mit der Verzahnung des Hohlrads 3, so dass auch 
dort ein abgedicbtetes Anlegen gegeben ist. Im Querschnitt 

30 gesehen sind somit die Saugraumelemente 9a jeweils durch 
eine Trennwand 12, den mittigen Grundkorper des Planeten- 
tragers 2, ein zugeordnetes Planetenrad 1, welches dichtend 
an dem mittleren Grundkorper imd in der Verzahnung des 
Hohlrads 3 anliegt, und durch einen Teil des Hohlrads 3 ab- 

35 geschlossen. Entsprechendes gilt fiir die bezuglich der 
Achse der Planetenrader 1 diametral jeweils gegenuberlie- 
genden Druckraumelemente 10a, die in der dargestellten 
Schnittposition der Fig. 3b in der Nahe der Eingangsdicht- 
wand 5 nur einen sehr kleinen Querschnitt aitfweisen. Die 

40 umgekehrten GroBenverhaltnisse ergeben sich bei einem 
entsprechenden Schnitt in der Nahe der Ausgangsdicbtwand 
7. Port hatten die Saugraumelemente 9a die GroBe der 
Druckraumelemente 10a in Fig. 3b. Entsprechend wiirde der 
Querschnitt des Druckraumelements 10a jeweils die GrdBe 

45 des Saugraumelements 9a in Fig. 3b aufweisen. Das bedeu- 
tet also, dass sich die Saugraumelemente 9a im Querschnitt 
von der Eintrittsof&iung 6 hin bis zur Ausgangsdicbtwand 7 
kontinuierlich verringem, wahrend sich die gegenuberlie- 
genden Druckraumelemente 10a von der Eingangsdicht- 

50 wand 5 bis zu den Austrittsoffnungen 8 in der Ausgangs- 
dicbtwand 7 kontinuierlich im Querschnitt veigroBem. In 
der Mitte zwischen der Eingangsdichtwand 5 und der Aus- 
gangsdicbtwand 7 sind die Saugraumelemente 9a, wie Fig. 
3c zeigt, im Querschnitt etwa gleich gioB wie die Druck- 

55 raumelemente 10a. Wahrend der mittlere Grundkorper des 
Planetentragers 2, der in einem ublichen Planetenradge- 
triebe dem Sonnenrad entspricht, keinerlei Verzahnung auf- 
weist, ist das Hohlrad 3 ebenso wie die Planetenrader 1 vor- 
teilhaft mit einer Scbragverzahnung ausgestattet. Ebenfalls 

60 in bevorzugter Weiterbildimg der Erfindung sind die Trenn- 
wande 12 wendelformig, d. h. bezuglich der Langsachse des 
Schneckenextruders 15 schrag angestellt, wobei die Nei- 
gung dieser Schrage in die umgekehrte Richtung weist wie 
die Neigung der Gauge der SchneckenweUe 17 (Fig. 1). Der 

65 Austritt aus dem dargestellten Extruder ist mit dem Bezugs- 
zeichen 22 bezeichnet. 

[0043] Man erkennt aus dem Schnittbild der Fig. 1, dass 
das Pumpengehause 4 einen vergroBerten Durchmesser ge- 
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gentiber dem Extrudeigehause 16 aufweist. Das Extrudeige- 
hause 16 besitzt einen Innendvirchmesser, der geiingfugig 
kleiner ist als der Durchmesser des Kopfkreises der Verzah- 
nung des Hohlrads 3, so dass die rechte Stimwand des Ex- 
trud^eh^uses 16 in der Nahe der eingezeichneten Schnitt- 
linie B-B die Querschnittsfiachen der Zahnlucken der Ver- 
zahnung des Hohlrads 3 vollstMndig abdeckt. Entsprechen- 
des gilt fur die Zahnlucken der PlanetenrSder 1, soweit diese 
sich im Bereich des Eingriffs mit der Verzahnung des Hohl- 
rads 3 befinden. Im iibrigen werden die Planetenrader 1 und 
der gesamte Zwischenraum bis auf die notwendigen Ein- 
trittsoffhungen 6 von der Eingangsdichtwand 5 vollstandig 
verschlossen (Fig. 3 a). Enisprechendes gilt auf der anderen 
Seite der Planetenrader 1 in Bezug auf die Ausgangsdicht- 
wand 7 und die Austiittsof&iungen 8 (Fig. 3d). Die Aus- 
gangsdichtwand 7 weist einen AuBendurchmesser auf, der 
dem Innendurchmesser des PumpengehSuses 4 entspricht, 
so dass die Zahnlucken der Verzahnimg des Hohlrads 3 an 
der rechten Stimseite der Verzahnung vollstandig durch die 
Ausgangsdichtwand 7 abgedichtet werden. Da der AuBen- 
durchmesser der Eingangsdichtwand 5 bewusst gewahlt 
kleiner ist als der Kopfkreisdurchmesser der Verzahnung 
des Hohlrads 3 kann zum Zwecke der Demontage nach Ent- 
femung eines Kopfstucks 25 die gesamte Einheit des Plane- 
tentragers 2 mit den Planetenradem 1 und den beiden Dicht- 
wanden 5, 7 problemlos nach rechts aus dem Pumpenge- 
hause 4 herausgezogen werden. 

[00441 Die Arbeitsweise des dargestellten Schneckenex- 
truders ist wie folgt: Das zu verarbeitende Medium, bei- 
spielsweise die Schmelze eines thermoplastischen Kunst- 
stoffs, wird durch die Schneckenwelle 17 von links nach 
rechts in Richtung der Zahnradpmnpe 18 gefordert Aus den 
zunachst zwei Teilstromen, die sich entlang der 2-gangigen 
Schneckenwelle bewegen, werden am Forderende 19 durch 
die beiden zusatzlichen Schneckengange vier TeilstrOme er- 
zeugt. Die Schneckengange enden jeweils, wie besonders 
deutlich aus der Abwicklung der Fig. 2 hervorgeht, an einer 
Eintrittsoffoung 6, miinden also in ein Saugraimielement 9a. 
Da die Schneckenwelle 17 mechanisch mit dem Planetentra- 
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separaten Bauteile sein. 

[0046] In Fig. 4 ist eine Abwandlung des in den Fig. 1 bis 
3d dargestellten Schneckenextruders mit Planetenradpumpe 
dargestellt. Die grundsatzliche Aufbauweise imd Funktion 
dieses Schneckenextruders entspricht letzterem, so dass in- 
soweit auf die vorsiehende Beschreibung verwieseii wird. 
Im Unterschied hierzu ist jedoch die Schneckenwelle 17 des 
Schneckenextruders 15 in Fig. 4 zusammen mit dem Plane- 
tentrager 2 und der damit veibundenen Eingangsdichtwand 
5 sowie Ausgangsdichtwand 7 in axialer Richtung ver- 
schieblich, wie dies durch den dick auf der Langsachse des 
Extruders dargestellten Doppelpfeil angedeutet ist. Di& Ver- 
zahnimgsbreite des Hohlrads 3 ist mit bi imd die Verzah- 
nungsbreite der Planetenrader 1 mit b2 bezeichnet. Beide 
Verzahnimgsbreiten bi, bi sind etwa gleich grofi, so dass in 
einer nicht dargestellten Ausgangsstellung, bei der die 
Schneckenwelle mit dem mechanisch daran gekoppelten 
Planetentrager 3 nach links • verschoben ist (linke Endpo- 
sition), sich beide Verzahnimgsbreiten bi, bi voUstandig 
uberdecken. Der gegenuber dieser Ausgangsstellung einge- 
tretene Verschiebeweg der Schneckenwelle 17 und des Pla- 
netentragers 2 ist in Fig. 4 mit w bezeichnet. Somit ist in der 
gezeigten Stellung (in der Nahe der rechten Endposition) die 
Verzahnung lediglich iiber eine Lange bi-w im Eingriff. 
Dementsprechend ist das Fordervolumen der Zahnrad- 
pumpe 18 reduziert. Dabei bleibt der an den Dichtbereichen 
11 (Fig. 3b, c) vorbeigefiihrte Teilstrom der Fordermenge 
volLLg unbeeinflusst. Es verandCTt sich lediglich der Ttil- 
strom, der durch die Verdrangung der in die Zahnlucken des 
Hohlrads 3 eingreifenden Zahne der PlaneteiwadCT 1 hervor- 
gerufene Massenteilstrom. Um zu verhindem, dass durch 
die axiale Verschiebung des Planetentragers 3 der Zahnrad- 
pumpe 18 dne ungewoUte Leckage zwischen dem Druck- 
raum 10 und dem Saugraum 9 im Bereich der 21ahnlucken 
an der linken Seite des Hohlrads 3 entsteht, ist die Dicke der 
Eingangsdichtwand 5, die mit d bezeichnet ist, erheblich 
groBer als die Dicke der Ausgangsdichtwand 7. Zum Eihalt 
der Dichtigkeit muss diese Dicke d zumindest geringfiigig 
groBer sein als der maximale Verschiebeweg w, damit der 


ger 2 gekoppelt ist, fiihrt dieser zusammen mit den ebenf alls 40 Umfang der Eingangsdichtwand 5 trotz der Verschiebung 


daran angekoppelten DichtwSnden 5, 7 die gleichen Drehbe- 
wegungen aus. Die Schmelze gelangt, ohne dass es hierzu 
eines wesentlichen Vordrucks bedarf, durch die veigleichs- 
weise groBen Eintrittsoffnungen 6 in die einzelnen Sau- 
raumelemente 9a. Durch die Trennwande 12 wird das Mate- 
rial der Schmelze entsprechend der eingezeichneten Dreh- 
richtung in die Zahnlucken der Verzahnung des Hohlrads 3 
hineingestiichen. Die Beforderung der Schmelze in das je- 
weils gegeniiberliegende Druckraumelement 10a erfolgt an 
jedem Planetenrad 1 in zwei Teilstromen. Der eine Teil- 
strom wird in den Zahnlucken des jeweihgen Planetenrads 1 
entlang der Dichtzonen 11 in das zugeh5rige Druckraumele- 
ment 10a gefiihrt, wahrend ein zweiter Massenstrom durch 
Herausquetschen der Schmelze aus den Zahnlucken des 
Hohlrads 3 infolge des Eingriffs der Verzahnung der Plane- 
tenrdder 1 erzeugt wird. Auf diese Weise wird der am Pum- 
peneingang noch aus vier Teilstromen bestehende Gesamt- 
strom numnehr in insgesamt acht Teilstrome aufgeteilt, so 
dass die Planetenradpumpe zu emcr Vecbesserung der Mate- 
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weiterhin dicht an der glattwandigen Iimenseite des Extru- 
dergeh^uses 16 oder eines in diesem Bereich fortgesetzten 
Pumpengehauses 4 anliegt Wenn diese Uberdeckung der 
Eingangsdichtwand 5 mit dem Extrudeigehause 16 nicht ge- 
geben ware, wiirde eine Ruckstromimg aus dem Druckraum 
10 durch diejenigen Zahnlticken des Hohlrads 3 entstehen, 
die gerade nicht mit den entsprechenden Zahnen der Plane- 
tenrader 2 im Eingriff stehen. Dieser Effekt der Riickstro- 
mung konnte aber auch bewusst erzeugt und gesteuert wer- 
den, um die Forderleistung der Pumpe zu regeln. Insofem ist 
die erhebliche VergrbBerung der Dicke der Eingangsdicht- 
wand 5 nicht zwingend ^orderlich, um die Funkdonsfahig- 
keit der Zalmradpiraipe 18 trotz Verschiebung des Planeten- 
tragers 3 in axialer Richtimg aufrechtzuerhalten. Auf diesem 
Wege lasst sich die Forderleistung der Zahnradpmnpe 18 so- 
gar wesentlich starker reduzieren, als dies bei der in Fig. 4 
dargestellten Ausfuhrungsform moglich ist. 
[0047] Fig. 5 zeigt eine ahnliche Anordnung von Schnek- 
kenextnider 15 mit Zahnradpumpe 18, die lediglich um das 


rialmischung beitragen kann. Dadurch, dass das zu f5r- 60 Merianal ergSnzt, ist, dass in Fdrdarrichtung, die von links 

nach rechts geht, hinter der T^ahnradpumpe 18 noch ein 
Stiftzylinderextruderbereich 20 angeschlossen ist, wie er 
insbesondere zur Verarbeitxmg von Kautschukmischungen 
haufig verwendet wird. In das (jehause des Stiftzylinderex- 
65 truderbo-eichs 20 sind Stifte 23 eingesetzt, die, wie dies 
duich die Doppelpfeile angedeutet ist, in radialer Richtung 
auf die Exrud^lSLngsachse angestellt werden konnen. Die 
2^ahnradpumpe 18 sorgt in diesem Fall dafUr, dass am Ende 


demde Material beim Umlaufen des Plantentragers 2 von 
den radialen Trennwanden 12 in die Zahnlucken des Hohl- 
rads 3 hineingestrichen wird, ergibt sich auch eine beson- 
dere Eignung dieser Zahnradpimipe z\st weitgehenden 
Selbstreinigtmg. 

[0045] Die Eingangsdichtwand 5 imd somit zumindest 
auch ein Tdl des Planetentragers 2 k6nnen auch k5rperlich 
Bestandteil der Schneckenwelle 17 sein, miissen also kdne 
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des Stiftzylindercxtruderbereichs 20 noch ein ausreichender 
Druck fiir die Extrusion des verarbeiteten Materials vorliegt. 
[0048] In Fig. 6 ist die Anordnung gemafi Fig. 5 noch um 
zwei wdtere Abschnitte enveitert. An den Stiftzylinderex- 
truderbmich 20 schliefit sich in F5rdeirichtung n^mlich zu- 5 
niichftt cis. V^sl?iiTi!n?T^tgss^j" 21 init cinc^ \^siln>- 

umanschluss 24 und einem eingangsseitigen Blister 26 so- 
wie mit einer 4-gangigen Schneckenwelle 17 an, wahrend 
am Extrusionsende, also am rechten Ende der Anordnung 
noch eine zweite Zahnradpurape 18 angeschlossen ist, die lO 
den zur Extrusion gewunschten Forderdruck der veraibeite- 
ten Schmelze erzeugt. Bei dieser Anordnung wird durch vo- 
lumetrisches Fordem durch die beiden Zahnradpumpen 18 
eine Entkopplung von Aufstaulange und Extrusionsdruck 
ermdglicht, so dass ein Uberfluten der Vakuumabsaugimg 15 
im Vakuumentgasungsbereich 21 vermieden werden kann. 
[0049] Fiir die Verzahnung des Hohlrads 3 (oder im Falle 
einer umgekehrten Pumpenanordnung die Verzahnung des 
Sonnenrads) und/oder die Verzahnung der Planetenrader 1 
kann eine Ausfuhnmgsfoim gewahlt werden, wie sie in Fig. 20 
7 exemplarisch und schemadsch als Teilschnittbild eines 
Planeteniads 1 daigestellt ist Dieses Planetenrad 1 besitzt 
einen Zahnradgrundkorper 13, der vorzugsweise aus Metall 
(z. B. Stahl) gefertigt ist imd in Bezug auf die Verzahnimg 
fertigungstechnisch relativ grob toleriert sein kann. Die ein- 25 
zelnen Zahne sind wesentlich kleiner und die Zahnliicken 
wesentlich groBer als dies fur die Endform des Planetenrads 
1 angestrebt wird. Diese Endform wird durch eine Umhul- 
lung aus emem weichelastischen Material 14 (z. B. Gununi 
Oder ein thmnoplastisches Elastomer) heigestellt Wegen 30 
der guten Verformbarkeit dieses Materials braucht die 
Formgenauigkeit des fertigen Planetenrads 1 nicht so hoch 
zu sein, wie dies bei einem starren Werkstoff der Fall sein 
miisste, da UbmnaBe der Zahngeometrie durch Verformung 
wahrend des Zahneingriffs kompensiert werden konnen. 35 
Wegen der geringCTen Anfordenmgen an die Formgenauig- 
keit lasst sich der Fertigvingsaufwand fur die Verzahnimg 
entsprechend reduzi^n. Auf der anderen Seite k&nnen auf 
diese Wdse aber auch besonders hohe Anf orderungen an die 
Dichtigkeit der im Eingriff befindlichen Verzahnung hin- 40 
sichtlich eines ungewoUten Materialriickflusses erfiiUt wer- 
den. 

[0050] In Fig. 8 ist eine weitere Variation hinsichtlich der 
einsetzbaren Verzahnung wiederum am Beispiel eines Pla- 
netenrads 1, das als Ausschnitt dargestellt ist, schematisch 45 
angedeutet. Dieses Planetenrad 1 weist altemierend unter- 
schied hohe Zahne auf. Der Unterschied in der Zahnhdhe ist 
mit Ati bezeichnet. Jeder zweite Zahn hat hieibei dne gerin- 
gere Zahnhdhe als die normale Zahnhdhe. Altemativ konn- 
ten auch mehrere Z£ihne hintereinander jeweils die gleiche 50 
Hohe aufweisen, so dass die Zahnhohe uber den Umfang 
sich bereichsweise verandem wiirde. Es konnten auch Pla- 
netenrader 1 eingesetzt werden, die in sich jeweils gleiche 
Zahnhohe aber untereinander unterschiedliche Zahnhohen 
aufweisen. Damit konnte ein besonderer Effekt erreicht wer- 55 
den, luimlich eine Kompaktierung des in einer Zahnlucke 
des Hohlrads 3 befindlichen Materials, das Von einem Zahn 
mit verringerter Zahnhohe beaufschlagt und dadurch hdch- 
stens teilweise aus der ZahnlUcke in den Druckraum 10 hin- 
eingefbrdert wird. Durch einen beim weiteren Umlauf des 60 
Planetentragers in eine solche Zahnlucke eindringenden an- 
deren Zahn mit normaler Zahnhohe konnte dann dieses 
koinpaktierte Material in den Druckraum gefordert werden. 
[0051] Die erfindungsgemafi voigeschlagene Bauweise 
ein^ Zahnradpumpe gewShrleistet, dass beim Leerfahren 65 
eines mit einer solchen Zahnradpimipe ausgeriisteten Extru- 
ders praktisch das gesamte Schmelzenmaterial aus dem Ex- 
trude und der damit verbundenen Zahnradpumpe hinausge- 
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fordert wird, da zin* Sicherstellung der Materialeinspeisung 
in die Zahnradpumpe praktisch kein Vordruck erforderlich 
ist Auf diese Weise lassen sich in den meisten Fallen auf- 
wendige Reinigungsarbeiten beim Wechseln des zu verar- 
beitenden Materials vermeiden. Es kommt hinzu, dass we- 
£pji Her Auf lei lung der Materialstrftme an iedem Planeten- 
rad in zwei kleinere Teilstrome diese Zahnradpumpe eine er- 
heblich bessere Mischungswirkung auf das zu verarbeitende 
Material hat, als dies bei einer ublichen als Schmelzepumpe 
eingesetzten Zahnradpumpe in der Bauweise eines Stimrad- 
getriebes der Fall ist. Dort werden lediglich zwei Material- 
teilstrome erzeugt und wieder zusammengefiihrt. Bei den in 
den Figuren daigestellten Zahnradpumpen, die jeweils mit 
vier Planetenrader ausgestattet sind, werden acht Teilstrbme 
im Schmelzenfluss erzeugt und wieder zusammengefiihrt. 
Dadurch wird eine signifikant bessere Materialmischung ge- 
wahrleistet. Durch eine einfache mechanische Kopplimg des 
Planetentragers mit der Schneckenwelle eines Extruders 
kann auf einen separaten motorischen Antrieb der Zahnrad- 
pumpe voUstandig verzichtet werden. Dennoch ist eine Re- 
gelung der Forderleistung der Zahnradpumpe moglich, 
wenn diese auf eine axiale Verstellimg eingerichtet ist, wie 
dies vorstehend beschrieben wurde. 

Bezugszeichenliste 

1 Planetenrad 

2 Planetentr&ger 
3HoUrad 

4 Pumpengehause 

5 Eingangsdichtwand 

6 Eintrittsofiftiung 

7 Ausgangsdichtwand 

8 Austrittsoffnimg 

9 Saugraum 
9a Saugraumelement 

10 Druckraum 
10a Druckraumelement 

11 Dichtbereich 

12 Trennwand 

13 Zahnradgrundkorper 

14 weichelastische UmhtiUung 

15 Schneckenextruder 

16 Extrudergehause 

17 S chnecken welle 

18 Zahnradpumpe 

19 Forderende 

20 Stiftzylinderextruderbereich 

21 Vakuumentgasungsberdch 

22 Extruderaustritt 

23 Verstellbarer Stift 

24 VakuumanschluB 

25 Kopfstuck 

26 Blister 

bi Verzahnungsbreite Hohlrad 
b2 Verzahnungsbreite Planetenrad 
w Verschiebeweg 
d Dicke Eingangsdichtwand 
Ah Unterschied der Zahnhdhe 

Patentanspriiche 

1. Zahnradpumpe zur Forderung hochviskoser Me- 
dien, insbesondere von Kunststoffschmelzen und Kau- 
tschukmischungen, in der Bauart eines Planetengetrie- 
bes, 

mit einem mit mindestens einem drehbar gelagerten 
Planetenrad (1) bestuckten Planetentrager (2), 
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mit zwei weiteren Funkdonselementen; die mit .dem 
mindestens einen Flanetenrad (1) im Sinne eines Son- 
nenrads bzw. eines Hohlrads (3) zusammenwirken, 
mit einem den Planetentrag^ (2) umgebenden Pum- 
pengehause (4), 5 
mit einer Eingangsdiuiiiwana (5), uic juiil ilcHi Flanc- 
tentrager (2) drefafest veibunden ist iind mindestens 
eine Eintrittsoffnung (6) fur das zu f5rdemde Medium 
aufweist, 

mit einer Ausgangsdichtwand (7), die mit dem Plane- lO 
tentrSger (2) drehfest verbunden ist und mindestens ei- 
ner AustiittsofEnung (8) fur das zu fordemde Medium 
aufweist und 

und mit einem Saugraum (9) und einem Druckraum 
(10), die von dem Pumpengehause (4) umschlossen 15 
und gegendnander abgedichtet sind, wobei der Sau- 
graum (9) in Forderrichtung vor der Eingangsdicht- 
wand (5) angeordnet ist und sich duich die mindestens 
eine Hntrittsoffiiung (6) hindurch in mindestens ein 
Saugraumelement (9a) entlang des mindestens einen 20 
Planetenrads (1) bis zu der Ausgangsdichtwand (7) er- 
streckt und wobei der Druckraum (10) in Forderrich- 
tung hinter der Ausgangsdichtwand (7) angeordnet ist 
und sich durch die mindestens eine Austrittsoffnung 
(8) hindurch in mindestens ein Druckraumelement (10) 25 
entlang des mindestens einen Planetenrads (1) bis zu 
der Eingangsdichtwand (5) erstreckt, dadurch ge- 
kennzeidmet, 

dass jeweUs nur eines der beiden als Sonnenrad oder 
HoUrad (3) wirkenden Funktionselemente eine mit 30 
dem mindestens einen Planetenrad (1) kammende Ver- 
zahnung aufweist und das andere Funktionselement 
mindestens einen Dichtboreich (11) aufweist, der glatt- 
wandig und uber einen Teil des Umfangs und iiber die 
Unge des mindestens einen Planetenrads (1) gleitbar 35 
dichtend anliegend ausgefiUirt ist, 
dass das den mindestens einen Dichtb^ich (11) auf- 
weisende andere Funktionselement drehfest mit dem 
Planetentrager (2) verbunden ist imd 
dass zur Tremumg des mindestens einen Saugraumele- 40 
ments (9) von dem mindestens einen Druckraumele- 
ment (10) in Umfangsrichtung versetzt zu dem minde^ 
stens einen Planetenrad (1) mindestens eine sich von 
der Eingangsdichtwand (5) bis zur Ausgangsdichtwand 
(7) erstreckende Trennwand (12) angeordnet ist, die 45 
mit dem den mindestens einen glattwandigen Dichtbe- 
reich (11) aufweisenden anderen Fimktionselement 
drehfest und dichtend verbunden ist und sich in radialer 
Richtung bis zum Kopfkreis der Verzahnung des die 
Verzahnung aufweisenden Funktionselements er- 50 
streckt. 

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils mindestens zwei, insbesondere 
jeweils mindestens vier Planetenrader (1), Trennwande 
(12), Eintritts- (6) imd Austrittsoffhungen (8) vorgese- 55 
hen sind, 

3. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verzahnung des mindestens 
einen Planetenrads (1) und des verzahnten Fimktions- 
elCTioits als Schragverzahnung ausgefuhrt ist. 60 

4. Zahnradpumpe nach Anspruch 3, dadiurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine lYennwand (12) ent- 
sprechend der SchragvCTzahnung in axial^ Richtung 
wendelformig verlauft. 

5. Zahnradpiunpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 65 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine 
Trennwand (12) onstiickig mit dem den mindestens ei- 
nen Dichtbereich (11) aufweisenden Funktionselement 


ausgebildet ist. 

6. Zahnradpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzdchnet, dass das Hohlrad (3) mit der 
Verzahnung und das dem Sonnenrad entsprechende 
Funktionsteil mit dem mindestens einen Dichtbereich 

\ u — 

7. Zahnradpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Planetentrager (2) und das dem Son- 
nenrad entsprechende Funktionsteil einstiickig ausge- 
bildet sind. 

8. Zahnradpumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Eingangsdichtwand (5) oder 
die Ausgangsdichtwand (7) einstiickig mit detn Plane- 
tentrager (2) ausgebildet ist. 

9. Zahnradpumpe nach einem der Anspruche 6 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (3) einstiik- 
kig mit dem das Hohlrad (3) umgebenden Teil des 
Pumpengehauses (4) ausgebildet ist. 

10. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der AuBendurchmesser 
der Eingangsdichtwand (5) ungleich, insbesondere 
kleiner ist als der AuBendurchmesser der Ausgangs- 
dichtwand (7). 

11. Zahnradpimipe nach einem der Anspruche 6 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Veranderbarkeit 
des F5rdervolumens der Zahnradpumpe (18) d^ Plane- 
tentrager (2) zusammen mit dem dem Sonnenrad ent- 
sprechenden Funktionsteil und d^ Eingangs- (5) und 
der Ausgangsdichtwand (7) innerhalb des Pumpenge- 
hauses (4) axial gegeniiber dem Hohlrad (3) um einen 
VCTSchiebeweg w verschiebUch angeordnet ist. 

12. Zahnradpiunpe nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dicke d (in Verschieberichtung 
gesehen) der Eingangsdichtwand (5) groBer ist als der 
maximale Verschiebeweg w. 

13. Zahnradpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens dne 
Planetenrad (1) und/oder das die mit dem mindestens 
einen Planetenrad (1) kammende Verzahnung aufwei- 
sende Fvmktionsteil zumindest im oberflachennahen 
Bereich seiner Verzahnung weich-elastisch ausgefuhrt 
ist/sind. 

14. Zahnradpumpe nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kCTnzeichnet; dass die Verzahnung jewels durch einen 
fertigungstechnisch grob toleiierten metallischen 
2^ahnradgrundk6rper (13) mit einCT elastischen Umhiil- 
lung (14), uisbesondCTC einer Umhiillimg aus Gummi 
oder einem thermoplastischen Elastomer, im Veizah- 
nungsbereich gebildet wird. 

.15. Zahnradpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung des 
Hohlrads (3) oder des mindestens dnen Planetenrads 
(1) altemi^hd oder abschnittsweise mit Z^hnen unter- 
schiedlicher Hahe ausgefuhrt ist oder im Falle mehre- 
rer Planetenrader (1) die Zahne mindestens eines dieser 
Planetenrader (1) eine andere Zahnh5he aufweisen als 
ein anderes Planetenrad. 

16. Verwendung einer oder mehrerer Zahnradpumpen 
in der Bauart eines Planetengetriebes, insbesondere 
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, in einem Schnek- 
kenextruder (15) zur Forderung flieBfahiger Medien, 
insbesondere von Kunststoffechmelzen oder Kau- 
tschukmischungen, mit einCT oder mehreren Schnek- 
kenwellen (17), wobei der Antrieb der Zahnradpumpe 
oder -pumpen (18) jeweils mechanisch mit der oder 
den Schneckenwellen (15) gekoppelt ist. 

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Pumpengehause (4) Bestandteil des 
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Gehauses (18) des Schneckenextniders (15) ist oder 
immittelbar daran angeschlossen ist. 

18. Verwendung nach einem der Anspruche 16 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gangzahl am Fdrder- 
ende (19) der SchneckenwelleZ-wellen (17) jeweils 5 
rrirfair^K d^r 'Z.sihl d^r ?j? ?t ^nr!* d'^r ''1^ dsr dsrsn stngs- 
schlossenen Zahnradpumpe (18) ist. 

19. Verwendung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gangzahl des vor dem Forderende 
(19) liegenden Abschnitts der Schneckenwelle (17) je- 10 
weils halb so groB ist wie die Gangzahl am Forderende 
(19). 

20. Verwendung nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung in der 
Zahnradpumpe (18) schragverzahnt ausgefuhrt und der 15 
Neigung der Wendelung der Gange der Schnecken- 
welle (17) - bezogen auf die Forderrichtung des 
Schneckenextniders (15) - jeweils entgegengesetzt ist. 

21. Verwendung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneckenwelle (17) 20 
jeweils zusammen mit dem Planetentr^ger (2) und dem 
dem Hohlrad entsprechenden Funktionsteil sowie der 
Eingangs- und der Ausgangsdichtwand (5, 7) axial ver- 
schiebUch angeordnet ist. 

22. Verwendung nach einem der Anspruche 16 bis 21, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass in Forderrichtung hinter 
der Zahnradpumpe (18) ein Stiftzylinderextruderbe- 
reich (20) angeordnet ist. 

23. Voivendung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf ein^ Schneckenwelle (17) axial hin- 30 
tereinander zwei Zahnradpumpen (18) angeordnet 
sind, wobei die in Forderrichtung zweite Zahnrad- 
pxmipe (18) unmittelbar nach einem Vakuumentga- 
sungsbereich (21) angeordnet ist, der sich an den Stift- 
zylinderextrudeibereich (20) anschlieSt. 35 
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